抑郁 症 的 人 格 类 型 及 其 脑 功能 连接 基础 
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摘要 本 研究 采用 功能 随机 森林 的 方法 ,将 聚 类 过 程 与 抑郁 症 诊 断 相 结合 ， 分 别 在 抑郁 症 和 控制 组 中 


识别 了 人 格 类 型 〈 神 经 质 和 外 向 性 的 组 合 )， 并 进一步 探究 了 不 同人 格 类 型 
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态 功能 连接 差异 。 


聚 类 分 析 结 果 显 示 ， 抑 邦 症 以 高 神经 质 和 低 外 向 性 趋势 的 个 体 为 主 ， 但 同样 有 低 神 经 质 和 高 外 向 性 


趋势 的 个 体 。 控 制 组 样本 则 以 低 神经 质 和 高 外 向 性 个 体 为 主 。 静 息 态 功能 连接 的 结果 显示 : 在 不 考 


络 /控制 网 络 的 功能 连接 


虑 人 格 亚 型 的 情况 下 , 抑郁 症 和 控制 组 在 杏仁 核 /海马 / 脑 岛 -边缘 网 络 /默认 网 


上 均 无 显著 差异 。 在 纳入 聚 类 分 析 所 划分 的 亚 型 进行 统计 后 , 多 种 人 格 类 型 在 左 侧 杏仁 核 / 脑 岛 -边缘 


关键 词 神经 质 ， 外 向 性 ， 静 息 态 功能 连接 ， 抑 郁 症 ， 以 个 体 为 中 心 。 
1 引言 


网 络 〈 以 眶 额 皮 质 区 域 为 主 ) 的 功能 连接 强度 上 呈现 出 显著 差异 。 本 研究 基于 个 人 视角 识别 的 抑郁 
症 人 格 类 型 更 符合 现实 情况 与 个 体 认 知 模式 ， 具 有 潜在 的 临床 应 用 价值 ， 并 且 其 功能 连接 的 差异 对 
理解 抑郁 症 异 质 性 提供 了 神经 层面 的 参考 。 


近年 来 , 心理 健康 研究 中 的 异 质 性 问题 备 受 重视 。 有 研究 者 指出 它 限 制 了 心理 健康 与 认 知 神经 


方向 的 研究 (Feczko et al., 2019)， 需 要 进 和 
本 异 质 性 的 以 人 为 中 心 的 人 格 研 究 路 径 〈 人 格 分 类 的 角度 ) 受到 了 更 多 的 关注 ( 尹 


J 一 场 异 质 性 “革命 ”(Bryan et al., 2021)。 与 此 同时 ， 强 调 样 
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研究 者 结合 人 格 类 型 学 的 优势 ， 发 现 不 同类 型 的 人 与 心理 健康 问题 及 其 治疗 效果 有 着 明显 不 同 的 联 


系 (Isler et al., 2017)。 另 一 方面 ， 抑 郁 症 病人 的 异 质 性 一 直 是 一 个 不 可 忽视 的 问题 
际 情况 ， 直 接 假定 样本 同 质 )， 但 大 量 实证 研究 聚焦 于 孤立 的 人 格 特 质 与 抑郁 症 的 关系 (Klein et al., 
2011)， 鲜 有 研究 从 人 格 分 类 角度 考虑 个 体 差 异 的 影响 。 
当代 人 格 类 型 学 的 研究 源 于 Jack Block。 其 后 ，Asendorpf, Robins 和 Caspi 等 人 相继 重复 出 了 
三 种 人 格 类 型 (RUO 人 格 类 型 ) (Asendorpf et al., 2001): 弹性 型 (resilients )、 控 制 不 足 型 
(undercontrollers )》 和 过 度 控 制 型 (overcontrollers)。 在 一 定 程度 上 ，RUO 人 格 类 型 在 五 因素 模型 上 
的 趋势 倾向 于 : 弹性 型 个 体 表现 为 神经 质 低 ， 其 他 维度 均 高 ， 过 度 控制 型 个 体 表现 为 神经 质 高 ， 外 
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《多 数 研究 忽略 实 


E 均 低 的 特点 (Bohane et al., 2017; Donnellan & Robins, 


2010)。 但 是 已 有 不 少 研究 者 指出 ,RUO 分 类 在 统计 上 受到 了 广泛 的 挑战 (Altman & Krzywinski, 2017). 
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因为 使 用 不 同 的 方法 和 数据 样本 获得 的 结果 通常 不 能 完全 重复 或 识别 出 三 个 以 上 的 类 型 (Herzberg & 
Roth, 2006)， 甚 至 发 现 即使 是 得 到 RUO 分 类 的 研究 也 显示 出 较 大 的 差异 (Gerlach et al., 2018)， 这 都 
表明 在 一 定 程 度 上 ，RUO 三 种 人 格 类 型 缺乏 共识 和 可 复制 性 。 
目前 ， 少 量 实证 研究 基于 五 因素 模型 在 抑郁 症 病人 中 发 现 了 两 种 和 五 种 人 格 类 型 。 例 如 ， 
Wardenaar 和 同事 对 146 名 重度 抑郁 症 患 者 使 用 潜在 神 面 分 析 , 确定 了 两 种 人 格 类 型 。 分别 是 具有 高 
神经 质 ， 低 外 向 性 ， 低 责任 心 ， 高 宜人 性 趋势 的 易 感 型 和 具有 中 等 神经 质 ， 中 等 外 向 性 ， 高 责任 心 ， 
高 宜人 性 趋势 的 弹性 型 (Wardenaar et al., 2014)。 另 一 项 针对 急性 冠 脉 综合 征 的 抑郁 症 患 者 的 纵向 研 
究 ， 采 用 非 层 次 K-means 聚 类 分 析 ， 对 685 名 抑郁 症 患者 进行 分 类 ， 也 发 现 了 弹性 型 和 易 感 型 两 种 
人 格 类 型 (Kim et al., 2016)。 此 外 还 有 一 项 关于 抑郁 症 -焦虑 症 共 病 患者 的 分 类 研究 。 该 研究 采用 潜在 
类 别 分 析 定 义 了 五 种 人 格 类 型 ， 这 五 种 类 型 归纳 起 来 是 弹性 型 的 两 个 亚 型 和 过 度 控制 型 的 三 个 亚 型 
(Kim et al., 2016)。 综 上 上， 抑郁 症 人 格 类 型 研究 同样 缺乏 一 臻 性， 但 大 部 分 研究 发 现 了 弹性 型 和 易 感 
型 两 种 类 型 。 
其 次 ， 以 往 研 究 基 本 采用 无 监督 聚 类 的 方法 来 识别 人 格 亚 型 。 对 于 仅仅 探索 所 有 人 格 特质 可 能 
形成 哪些 人 格 类 型 的 研究 而 言 , 无 监督 聚 类 的 方法 是 合适 的 。 但 是 对 于 探索 结合 特定 问题 或 结果 ( 比 
O 如 抑郁 症状 严重 程度 ， 是 否 诊断 为 抑郁 症 ， 是 否 具 有 创造 性 ) 的 人 格 类 型 而 言 ， 无 监督 聚 类 不 能 完 
全 满足 需要 。 并 且 ， 从 认 知 功能 到 临床 疾病 ， 不 一 定 都 与 相同 的 人 格 特质 有 关 ; 相反 ， 它 们 可 能 对 
应 于 不 同人 格 特质 的 输入 组 合 。 例 如 ， 研 究 者 预期 寻找 具有 高 创造 性 的 个 体 ， 那 么 在 聚 类 过 程 中 ， 
需要 将 开放 性 维度 作为 输入 特征 (研究 表明 开放 性 与 创造 性 存在 高 度 相 关 ) (Dollinger et al., 2004), 
而 宜人 性 不 一 定 需 要 加 入 其 中 。 目 前 神经 质 ， 外 向 性 对 抑郁 症状 中 等 到 强 的 预测 效力 已 被 广泛 证 明 
(McDonnell & Semkovska, 2020)， 此 外 也 有 研究 提 到 责任 心 对 预测 抑郁 存在 微弱 的 效力 (Miller et al., 
2020)， 个 别 研究 也 提 到 开放 性 和 宜人 性 与 抑郁 症状 的 相关 (Khoo & Simms, 2018)， 但 后 三 者 的 可 重 
= 复 性 很 低 。 因 此 ， 本 研究 选取 与 抑郁 症 最 相关 的 人 格 特质 神经质 和 外 向 性 ) 进行 后 续 的 聚 类 分 析 。 
O 聚 类 分 析 则 采用 最 近 提 出 的 应 用 于 临床 精神 病 学 领域 的 功能 随机 森林 C functional random forest) ŠĪ 
法 (Chand et al., 2020) 算 法 。 综 上 ， 不 同 于 以 往 抑 邦 症 类 型 研究 采用 的 预先 设 定 类 别 数目 的 无 监督 聚 
类 ( 非 层次 K-means 聚 类 分 析 ， 潜 在 类 别 分 析 等 ) 方法 ， 该 方法 是 一 种 整合 了 有 监督 〈 随 机 森林 机 
器 学 习 ) 和 无 监督 (社区 探测 聚 类 算法 ) 统计 的 新 颖 的 混合 方法 ， 更 加 契 合 本 研究 。 
另 一 方面 ， 研 究 表明 ， 抑 邦 症 患 者 的 大 脑 功能 与 健康 对 照 组 存在 显著 差异 。 尤 其 是 杏仁 核 、 海 
马 、 脑 岛 (Milne et al., 2012; Tang et al., 2018; Yan et al., 2022) 等 皮层 下 区 域 和 边缘 网 络 、 默 认 网 络 、 控 
制 网 络 等 皮层 上 网 络 (Peters et al., 2016; Rai et al., 2021; Scalabrini et al., 2020)。 如 下 以 抑郁 症 被 试 为 主 
的 研究 或 综述 表明 ， 禁 仁 核 是 感知 和 识别 情绪 的 中 枢 (Peluso et al., 2009); 海马 与 情景 记忆 的 检索 有 
关 (Lorenzetti et al., 2009); 脑 岛 与 注意 监测 ， 情绪 感 知 ， 奖 赏 系 统 和 决策 等 功能 有 关 (Menon & Uddin, 
2010; Sprengelmeyer et al., 2011)。 它 们 是 感知 , 传递 和 整合 情绪 的 关键 区 域 , 与 边缘 网 络 、 默 认 网 络 、 
控制 网 络 协同 调节 一 系列 复杂 的 情绪 和 生理 反应 (抑郁 症 患 者 在 这 些 脑 功能 上 表现 出 异常 的 激活 或 
连接 模式 ) (Alexopoulos, 2002; Scalabrini et al., 2020; Sridharan et al., 2008)。 此 外 ， 这 些 脑 功能 活动 还 
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与 人 格 特质 有 关 。 例 如 ， 抑 郁 症 患 者 在 负 性 情绪 认 知 重 评 任务 中 ， 情 绪 易 感性 〈 神 经 质子 维度 ) 越 
高 ， 背 外 侧 前 额 叶 和 杏仁 核 之 间 连 接 越 弱 (Foumier et al., 2017)。 然 而 ， 少 有 研究 者 探索 抑郁 症 患者 
人 格 类 型 的 神经 基础 (Knyazev, 2006), 其 神经 机 制 尚 不 明确 。 但 这 方面 的 研究 可 从 神经 层面 阐释 抑郁 
JEF RTE. 

综 上 , 本 研究 旨 在 揭示 抑郁 症 不 同 的 人 格 类 型 , 并 从 大 脑 功能 连接 的 角度 验证 不 同类 型 的 差异 。 
不 仅 可 为 人 格 分 类 的 有 效 性 提供 证 据 ， 也 为 未 来 的 抑郁 症 异 质 性 研究 提供 参考 。 如 前 所 述 ， 我 们 选 
取 神 经 质 和 外 向 性 (与 抑郁 症 最 相关 ， 可 重复 性 最 高 的 人 格 特质 〉 作 为 输入 特征 ， 采 用 功能 随机 森 
林 进 行 聚 类 分 析 。 然 后 根据 分 类 结果 ， 验 证 人 格 类 型 在 关键 与 抑郁 症 相 关 的 ) 皮 层 下 区 域 和 皮层 
上 网 络 ( 查 仁 核 诲 马 / 脑 岛 -边缘 网 络 / 默 认 网 络 /控制 网 络 ) 的 静 奶 态 功 能 连接 是 否 存 在 差异 。 抑 郁 症 
类 型 研究 尚 无 一 致 结论 ， 但 可 在 一 定 程度 上 假设 抑郁 症 中 可 能 包含 两 种 类 型 ， 一 种 是 低 神经 质 和 高 
外 向 性 的 低 风 险 型 (与 前 人 研究 中 弹性 型 的 神经 质 外 向 性 的 趋势 相同 ), 一 种 是 高 神经 质 和 低 外 向 性 
的 高 风险 类 型 “与 前 人 研究 中 易 感 型 的 神经 质 外 向 性 的 趋势 相同 )。 并 且 假设 ， 各 人 格 类 型 在 关键 的 
静 县 态 功能 连接 上 存在 差异 。 相 较 于 以 往 研 究 从 统计 上 构建 的 ， 不 一 定 存在 于 现实 情境 中 的 人 格 特 
质 的 交互 效应 ， 本 研究 识别 的 抑郁 症 人 格 类 型 更 符合 现实 情况 以 及 个 体 的 认 知 模式 。 不 仅 可 以 更 好 
地 揭示 高 抑郁 风险 的 人 格 类 型 ， 其 所 体现 出 的 和 标签 一 样 的 便捷 与 系统 性 ， 也 更 具有 潜在 的 临床 应 
用 价值 。 而 且 ， 对 不 同类 型 的 大 脑 功能 连接 基础 的 探索 ， 不 仅 可 以 检验 分 类 的 有 效 性 ， 还 有 助 于 从 
神经 层面 更 好 地 认识 抑郁 症 病 人 的 异 质 性 ， 更 好 地 帮助 未 来 抑郁 证 脑 机 制 的 研究 。 


2 方法 
2.1 被 试 


= 


抑郁 症 患 者 来 自重 庆 医 科大 学 附属 医院 精神 科 。 本 研究 中 抑郁 症 患者 选取 标准 如 下 : 符合 精神 
疾病 诊断 与 统计 手册 第 4 版 〈 轴 工 障碍 ) 中 抑郁 症 的 诊断 标准 ;无 严重 躯体 疾病 ;无 严重 神经 系统 
疾病 ; 过 去 2 周 ， 无 急性 或 慢性 感染 ， 无 创伤 、 炎 症 、 发 热 和 过 敏 史 ; 无 酒精 和 药物 滥用 史 。 此 外 ， 
抑郁 症状 严重 程度 评估 使 用 17 题 的 汉密尔顿 抑郁 量 表 (Hamilton Depression Scale, HAMD )(Hamilton, 
1960)， 该 量 表 得 分 小 于 7 分 ， 便 没有 抑郁 症状 。 一 共 选 取 了 159 名 患者 〈 平 均 年 龄 为 38.9 岁 ， 标 
准 差 为 13.3 岁 ， 其 中 有 98 名 女性 ) 。 所 有 病人 的 汉密尔顿 抑郁 量 表 得 分 均 大 于 等 于 7 分。 控制 组 
被 试 则 从 大 学 以 及 周边 社区 招募 ， 其 筛选 标准 如 下 ; 无 抑郁 症 发 作 以 及 抑郁 症 病 史 ; 无 其 他 精神 疾 
病史 ; 一 级 亲属 无 精神 类 疾病 ; 无 严重 躯体 疾病 和 神经 系统 疾病 史 ; 过 去 2 周 , 无 急性 或 慢性 感染 ， 
无 创伤 、 炎 症 、 发 热 和 过 敏 史 ;无 酒精 及 药物 滥用 史 ;， 一 共 选 取 了 156 人 “平均 年 龄 为 41.7 岁 ， 标 
准 差 为 15.9 岁 ， 其 中 有 102 名 女性 ) 。 所 有 控制 组 的 HAMD 得 分 均 小 于 7 分。 考虑 到 艾 森 克 人 格 
问卷 中 ， 掩 饰 维度 得 分 过 高 的 被 试 会 有 掩饰 倾向 (问卷 结果 可 能 失真 ，， 因 此 选取 的 所 有 被 试 得 分 
均 未 高 于 18 分 。 本 研究 开始 前 ， 所 有 被 试 均 被 详细 告知 本 研究 的 目的 、 具 体 施 测 方法 以 及 潜在 的 风 
险 和 不 适 。 所 有 程序 均 在 被 试 自愿 参与 的 原则 下 进行 ， 并 且 与 被 试 签署 了 知情 同意 书 。 抑 郁 症 和 控 
制 组 在 年 龄 ， 性 别 和 教育 年 限 上 无 显著 差异 。 详 细 的 基本 人 口 学 信息 见 表 1。 


mu 


表 1 基本 人 口 学 信息 
年 龄 性 别 教育 年 限 HAMD 
均值 ”标准 差 范围 男 女 均值 标准 差 均值 标准 差 
抑郁 症 38.9 — 133 18-71 61 98 11.7 3.69 21.1 5.02 
zu 41.7 159 19-70 54 102 12.3 4.53 2.17 1.87 
统计 值 313) = 1.68 p = 0.094 2(1)= 0.478 p = 0.490 #(313) = 1.23 p = 0.22 ((313) = 44.08 p < 0.001 


ik: HAMD: 汉密尔顿 抑郁 量 表 。 


2.2 数据 采集 


2.2.1 心理 测量 


人 格 特征 的 评估 采用 成 人 艾 森 元 人 格 问卷 的 


应 用 临床 专业 疾病 测试 领域 (现今 医 


院 的 精神 科 和 心 型 


E 科 广泛 使 用 


文 版 ( 王 洁 等 ,2013)。 艾 森 殉 人 格 问卷 最 开始 便 是 
艾 森 克 问卷 )。 该 问卷 一 共 分 为 四 


个 分 维度 : 神经 质 (neuroticism)， 外 问 性 (extraversion)， 精 神 质 (psychoticism) 和 掩饰 (lie) (Zhong-geng, 
绪 ， 情 绪 易 变 ， 容 易 过 度 反 应 ， 且 在 体验 到 一 


1983)。 较 高 的 神经 质 分 数 反映 出 个 体 易 体验 到 负面 


种 情绪 后 不 容易 恢复 到 常态 等 。 较 高 的 外 向 性 分 数 反 映 


的 ， 拥 


A 


R 


个体 是 开朗 的 ， 健 谈 的 ，; 


广泛 的 社交 接触 等 ， 体 验 到 的 积极 情绪 高 等 。 精 神 质 与 攻击 性 ， 反 社会 行为 ，; 


动 的 和 非 抑 制 
! 动 性 等 相 


关 (Cale, 2006)。 掩 饰 维度 反应 个 体 对 真实 情况 的 掩饰 程度 ， 得 分 越 高 掩饰 程度 越 高 。 这 份 问卷 涵盖 
了 本 研究 感 兴趣 的 人 格 特质 ， 


1983 年 被 引入 中 


2.2.2 静 息 态 数 据 采 集 与 预 处 理 


静 息 态 功 能 性 磁 共 
所 有 被 试 被 要 求 闭 上 眼睛 
日 序列 是 全 脑 梯度 平面 
=2000ms; 翻转 角 =90°; # 
层 间 距 =1mm 
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EVA 


描 使 月 


民 影 像 数据 : 
> FRAR: 


HSC BRE Ads RIA E EIS 
国 以 来 ， 在 中 国 也 得 到 了 广泛 使 


[F] 


家 和 地 


行 。 


乞 


检 


的 前 十 个 时 间 点 《〈 磁 共振 触发 进行 扫 


层 与 层 之 间 扫 
准 到 标准 的 MNI 


描 


El 


Hz); 最 后 


2.3 数据 分 析 


口 


波 成 像 序列 。 


; 体 素 大 小 =3.4x3.4x4mm3。 整 个 扫 
预 处 理 在 中 科 院 严 超 赣 团 


的 采 集 于 西门 子 提 


电 ， 不 做 思考 和 回忆 某 些 特定 的 事 伯 


j(Zhong-geng, 1983). 


&[X (3.0T Siemens Trio MRI)。 扫 描 过 程 


F， 但 需要 保持 清醒 。 


区 广 受 欢迎 (Bowden et al., 2016), 自 


具体 参数 设置 如 下 : 回 波 时 间 =30ms; 
E 阵 大 小 =64x64; 视野 大 小 =192x192mm; 


时 间 的 差异 ， 头 动 校正 ， 用 于 减弱 被 试 头 动 的 影 
模板 上 去 ， 同 时 将 体 素 大 小 重 采 样 为 3x3x3mm3; B 
HARES, MARE SA Friston 提出 的 二 十 
， 使 用 DPARSF 的 scrubbing 功能 进 


与 已 发 表 文章 一 致 (Cheng, Rolls, Qiu, Xie, Wei, et al., 2018), i#4 


步 降 低头 动 


pa 


lirli 


E 复 时 间 


ERM (Slice) =32;， 厚 度 =3mm; 
过 程 持续 8 分 4 秒 。 
队 开 发 的 DPARSF(Yan & Zang, 2010) (http:// restfmri.net) 工 具 包 中 进 
所 获 被 试图 像 的 质量 ， 删 除 质量 不 佳 的 被 试 。 然 后 按照 如 下 步 又 进行 处 理 ， 删除 影像 
描 的 初始 信号 不 稳定 ); 时 间 层 校正 ， 用 于 校正 1 个 volume 中 
ll; 空间 标准 化 ， 将 个 体 的 大 脑 配 
像 平滑 (平滑 核 大 小 为 8mm); 
四 个 头 动 参数 (Friston etal., 1996); 滤波 (0.01~0.1 
9 影响 (Power et al., 2014)。 预 处 理 流程 


信 


En] A CH. 


2.3.1 聚 类 分 析 

新 近 提 出 的 应 用 于 临床 精神 病 学 领域 的 功能 随机 森林 算法 越 来 越 受到 研究 者 青睐 ， 本 研究 将 采 
用 此 方法 划分 抑郁 症 病人 的 人 格 亚 型 。 该 算法 运用 有 监督 的 方法 〈 自 上 而 下 的 ， 对 亚 群 进行 明确 的 
假设 ， 然 后 强制 数据 符合 这 些 假设 ) 和 无 监督 的 方法 〈 自 下 而 上 的 ， 根 据 数据 本 身 的 结构 或 形状 来 
识别 亚 型 ， 不 需要 提前 设 定 类 别 数目 ) 将 感 兴趣 的 临床 诊断 与 异 质 性 结合 起 来 ， 殉 服 了 无 监督 聚 类 
所 得 类 别 与 研究 者 所 感 兴趣 问题 无 关 的 缺陷 (Chand et al., 2020)。 

首先 ， 将 神经 质 和 外 向 性 〈 即 输入 特征 ) 通过 随机 森林 模型 与 抑郁 症 诊 断 相 拟 合 ， 随 机 种 子 设 
置 为 1234， 拟 合 500 棵 决策 树 ， 并 使 用 十 折 交 叉 验 证 评估 模型 性 能 。 随 机 森林 单 棵 决策 树 的 预测 模 
型 基于 分 类 决策 树 〈 预 测 变量 为 二 分 变量 即 是 否 为 抑郁 症 病人 )。 决 策 树 以 一 个 倒立 的 树 形 呈现 ， 树 
上 的 内 部 节点 代表 自 变 量 〈 即 输入 特征 )， 节 点 之 间 的 连接 代表 决策 ， 终 端 节点 〈 叶 节点 ) 代表 一 个 
结果 预测 变量 )。 随 机 森林 分 析 基 于 Rstudio 平台 的 CORElearn 程序 包 ， 采 用 其 内 置 的 Breiman 的 
随机 森林 算法 。 该 算法 融合 了 bagging 集成 算法 和 CART 决策 树 。 计 算 的 具体 步骤 如 下 : 从 样本 中 
随机 有 放 回 地 重 采 样 n 个 训练 样本 ; 对 n 个 训练 样本 建立 CART 决策 树 模 型 ， 重 复 前 两 个 步骤 500 
次 ， 即 获得 500 棵 决策 树 ， 形 成 随机 森林 ; 然后 对 来 自 每 棵 树 的 结果 进行 多 数 投票 的 方式 输出 预测 
结果 。 详 细 计 算 公式 参见 (Breiman, 2001)。 其 中 ， 一 对 被 试 被 分 配 到 CART 决策 树 的 同一 终端 节点 
中 的 比率 代表 两 者 的 相似 性 。 如 图 1 中 的 相似 性 和 矩阵， 行 和 列 代表 被 试 ， 每 个 单元 格 代 表 在 所 有 树 
中 成 对 被 试 落 到 相同 终端 节点 的 概率 。 其 次 ， 使 用 Rstudio 中 ExplainPrediction 软件 包 对 生成 的 随机 
森林 模型 进行 解释 。 该 软件 包 可 计算 一 系列 的 评价 指标 ， 如 通过 生成 误差 矩阵 〈 又 名 混 育 矩阵 ) 获 
得 准确 率 ， 特 异性 ， 敏 感度 等 评估 指标 。 

然后 ， 基 于 相似 性 矩阵 分 别 对 抑郁 症 和 控制 组 进行 社区 探测 聚 类 分 析 ， 最 后 得 到 与 抑郁 症 诊断 
关联 的 人 格 类 型 。 其 中 ， 社 区 检测 是 一 种 图 论 方法 ， 和 迭代 地 用 于 识别 子 组 。 本 研究 使 用 的 社区 检测 
算法 是 广义 Louvain 算法 (Generalized Louvain Method) (Lucas et al., 2020), 基于 模块 度 O 最 优化 的 概 
“(Blondel et al., 2008)， 通 过 对 社区 结构 反复 迭代 ， 直 至 获得 最 大 的 模块 度 ， 即 最 优 的 分 类 情况 。 该 
算法 广泛 应 用 于 各 种 研究 ， 并 提供 了 可 靠 的 结果 (Cole et al., 2014) 。 由 于 该 算法 涉及 到 零 模型 
(Newman-Girvan FEW), 社区 探测 结果 会 受到 一 定 程度 的 扰动 ,并 不 唯一 (有 具有 一 定 的 随机 性 )， 
因此 在 每 个 被 试 上 该 算法 都 将 被 执行 100 次 。 经 过 100 次 运行 的 模块 化 算法 ， 可 获得 100 个 模块 度 
Q 值 。 经 过 平均 后 的 质量 指标 Q 可 作为 评估 所 划分 的 社区 团 块 之 间 的 分 离 强度 。 本 研究 基于 抑郁 症 
病人 和 控制 组 被 试 的 相似 性 矩阵 ， 分 别 对 其 进行 社区 探测 分 析 ， 以 获得 人 格 类 型 。 社 区 探测 的 分 析 
依赖 于 GenLouvain 工具 包 (https://github.com/GenLouvain/GenLouvain)。 参 考 前 人 研究 (Mantini et al., 
2013)， 将 其 中 两 个 重要 参数 gamma〔 可 调整 社区 规模 ) 和 omega《〈 影 响 探测 到 的 社区 的 稳定 性 ) 设 
置 为 1。 
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随机 森林 相似 性 矩阵 社区 探测 

图 1 聚 类 流程 

tk: 随机 森林 : 单 颗 决 策 树 上 的 内 部 节点 代表 自 变量 〈 即 输入 特征 )， 节 点 之 间 的 连接 代表 决策 ， 终 端 节点 〈 叶 节点 ) 代表 一 个 结果 《〈 即 预 
测 变量 )。 相 似 性 矩阵 : 行 和 列 代表 被 试 ， 每 个 单元 格 代表 在 所 有 树 中 成 对 被 试 落 到 相同 终端 节点 的 概率 。 


2.3.1 静 息 态 功能 连接 分 析 

为 了 探索 不 同 分 类 在 杏仁 核 ， 海 马 ， 脑 岛 与 边缘 网 络 ， 默 认 网 络 ， 控 制 网 络 的 功能 连接 强度 上 
是 否 在 存在 差异 ， 也 进一步 验证 分 类 的 有 效 性 ， 本 研究 接 下 来 进行 功能 连接 分 析 。 首 先 ， 定 义 感 兴 
趣 区 。 本 研究 采用 400 节点 对 应 17 个 功能 网 络 的 Schaefer-Yeo 脑 功 能 模板 (Schaefer et al., 2018). iX 
模板 广泛 应 用 于 大 脑 功能 网 络 的 研究 中 , 具有 高 特异 性 和 高 网 络 同 质 性 (Kong et al., 2019)。 该 模板 不 
包含 皮层 下 区 域 ,但 详细 划分 了 各 功能 网 络 ,例如 2 个 边缘 网 络 (LimbicA_TempPole, LimbicB OFC), 
3 个 控制 网 络 (ContA Cingm, ContB PFCmp, ContC Cingp) 和 3 个 默认 网 络 (DefaultA_PFCm, 
DefaultB_PFCv, DefaultC_PHC )。 本 研究 选取 这 8 个 网 络 涉及 的 所 有 节点 作为 感 兴趣 区 ， 具体 节点 详 
细 信 息 见 附录 表 S3。 其 次 ， 基 于 AAL 模板 定义 左 、 右 侧 杏仁 核 ， 海 马 和 脑 岛 ， 共 6 个 皮层 下 感 兴 
趣 区 。 然 后 ， 将 选取 的 皮层 下 感 兴趣 区 与 网 络 所 有 节点 做 皮尔 逊 相关 ， 即 计算 功能 连接 强度 。 再 基 
于 节点 间 的 功能 连接 ， 计 算 皮层 下 感 兴趣 区 与 8 个 网 络 间 的 功能 连接 强度 。 最 后 ， 基 于 聚 类 分 析 得 
到 的 各 组 别 , 对 皮层 下 感 兴趣 区 与 8 个 网 络 的 功能 连接 强度 进行 单 因素 方差 分 析 。 该 分 析 使 用 Gretna 
工具 包 ， 并 采用 FDR 进行 多 重 比较 校正 。 由 于 有 6 个 皮层 下 区 域 与 皮层 上 网 络 做 相关 ， 需 分 别 做 6 
次 方差 分 析 ， 因 此 方差 分 析 的 FDR 多 重 比较 校正 阐 值 设置 为 0.0083， 小 于 0.05/6。 基 于 通过 多 重 比 
较 校 正 的 皮层 下 区 域 -皮层 上 网 络 的 功能 连接 , 再 进行 事后 检验 。 方差 分 析 和 事后 检验 中 , 均 将 性 别 ， 
年 龄 和 教育 年 限 作为 协 变量 。 

另外 , 我 们 同样 对 抑郁 症 和 控制 组 在 6 个 皮层 下 感 兴趣 区 与 8 个 网 络 的 功能 连接 强度 上 进行 了 
双 样 本 工 检验 。 以 考察 在 未 进行 聚 类 分 析 ， 没 有 划分 亚 型 的 情况 下 ， 抑 郁 症 和 控制 组 是 否 在 这 些 功 
能 连接 上 存在 显著 差异 。 并 且 ， 我 们 还 检验 了 神经 质 、 外 向 性 是 否 与 我 们 感 兴趣 的 功能 连接 存在 相 
关 。 双 样本 工 检验 和 相关 分 析 均 采用 FDR 进行 多 重 比 较 校 正 ， 阔 值 设置 为 0.0083 71T 0.05/6。 


3 研究 结果 
3.1 聚 类 分 析 结果 
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十 折 交 又 验 证 分 析 显 示 ， 随 机 森林 预测 模型 的 平均 准确 性 (被 正确 分 类 为 抑郁 症 或 控制 组 的 所 
占 比率 ) 为 77.50%、 特 异性 (控制 组 被 试 被 成 功 预测 的 概率 〉 为 74.96%， 灵 敏 度 〈 抑 郁 症 被 试 被 成 
功 预测 的 概率 〉 为 80.04%。 据 此 可 以 看 出 模型 拟 合 良好 ， 能 够 较为 准确 地 区 分 抑郁 症 病人 和 控制 组 
被 试 。 接 下 来 ， 将 广义 Louvain 社区 探测 分 析 应 用 于 通过 随机 森林 建 模 生成 的 相似 性 和 矩阵。 抑郁 症 
病人 的 社区 探测 分 析 结 果 显 示 有 4 种 人 格 类 型 ， 平 均 质量 指标 Q 为 0.19〔 表 示 网 络 具 有 模块 性 )。 
其 中 类 型 1 有 41 人 ， 占 总 人 数 的 25.79%; 类 型 2 有 44 人 ， 占 总 人 数 的 27.67%; 类 型 3 有 42 人， 
占 总 人 数 的 26.42%; 类 型 4 有 32 人 ， 占 总 人 数 的 20.13%。 类 型 1 呈现 低 神经 质 和 中 等 偏 高 的 外 向 
性 水 平 ， 类 型 2 和 4 呈现 出 高 神经 质 和 低 外 向 性 水 平 ， 类 型 3 呈现 出 高 神经 质 和 中 等 偏 高 的 外 向 性 
水 平 ， 详 见 图 2 和 图 S1. 不 同类 型 的 占 比 相对 均衡 , 其 中 高 神经 质 和 低 外 向 性 水 平 的 类 型 占 比 最 高 。 
控制 组 样本 的 社区 探测 分 析 结 果 显 示 有 5 种 人 格 类 型 ， 平 均 质量 指标 Q 为 0.31( 表 示 网 络 具 有 模块 
性 )。 其 中 类 型 1 有 47 人 ， 占 总 人 数 的 30.13%; 类 型 2 有 39 A, 占 总 人 数 的 25%; 类 型 3 有 44 A, 
占 总 人 数 的 28.21%; 类 型 4 有 15 人 ， 占 总 人 数 的 9.62%; 类 型 5 有 11 人， 占 总 人 数 的 7.05%。 类 
型 1 与 类 型 3 呈现 低 神经 质 ， 高 或 者 中 等 偏 高 的 外 向 性 水 平 ， 与 前 人 研究 中 弹性 型 的 低 神 经 质 高 
向 性 的 趋势 相同 (Kim et al., 2016); 类 型 2 的 神经 质 和 外 向 性 都 处 于 中 等 偏 低 的 程度 ， 与 前 人 研究 中 
平均 型 的 神经 质 和 外 向 性 水 平 相似 (Leikas & Salmela-Aro, 2014); 类 型 4 呈现 中 等 神经 质 和 高 外 向 性 
的 趋势 ， 类 型 5 则 呈现 高 神经 质 和 中 等 外 向 性 的 趋势 ， 详 见 图 2 和 图 S1。 类 型 4 和 5 占 比较 少 ， 类 
M1, 2, 3 占 比较 高 且 相对 均衡 。 整 体 而 言 ， 换 郁 症 以 高 神经 质 和 低 外 向 性 趋势 的 个 体 为 主 ， 但 也 
有 低 神 经 质 和 高 外 向 性 的 个 体 。 控 制 组 则 以 低 神经 质 和 高 外 向 性 个 体 为 主 。 

同时 , 本 研究 通过 独立 样本 了 检验 , 考察 了 抑郁 症 和 控制 组 在 神经 质 和 外 向 性 上 是 否 存在 差异 。 
结果 显示 ， 抑 郁 症 的 神经 质 水 平 显著 高 于 控制 组 (Mean difference = 7.77, (313) = 13.98, p < 0.001, 
Cohen's d = 1.575), 外 问 性 显著 低 于 控制 组 (Mean difference = -4.09, #(313) = -7.94, p < 0.001, Cohen's 
d=-0.895)。 基 于 聚 类 分 析 所 划分 的 9 个 组 ， 本 研究 进一步 通过 单 因素 方差 分 析 〈 人 性别、 年龄 和 教育 
年 限 作为 协 变量 )， 检 验 了 神经 质 和 外 向 性 的 组 间 差 异 。 结 果 表 明 ， 神 经 质 (F(8, 303) = 131.62, p < 
0.001, n? =0.771) 和 外 向 性 CF(8, 303) = 51.79, p < 0.001, n? =0.575) 均 存 在 组 间 差 异 。 事 后 检验 详细 
结果 见 附录 表 SI. 
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图 2 iori ts 


iE: 抑郁 症 类 型 1 呈现 低 神经 质 和 中 等 偏 高 的 外 向 性 水 平 ， 类 型 2 和 4 呈现 出 高 神经 质 和 低 外 向 性 水 平 ， 类 型 3 呈现 出 高 神经 质 和 中 等 偏 
高 的 外 向 性 水 平 。 E 


类 型 2 的 神经 质 和 外 向 性 都 处 于 中 等 偏 低 的 程度 ; 


组 类 型 1 与 类 型 3 呈现 低 神经 质 ， 高 或 者 中 等 偏 高 的 外 向 性 水 平 ; 


类 型 4 呈现 中 等 神经 质 和 高 外 向 性 的 趋势 ; 类 型 5 则 呈现 高 神经 质 和 中 等 外 向 性 的 趋势 。N: 神经 质 (neuroticism); E: 外 向 性 (extraversion) ; 


CON: control 控制 组 ，DD: depressive disorder 抑郁 症 。DD1: 抑郁 症 类 型 1; CONI: 控制 组 类 型 1。 


3.2 静 息 态 功 能 连接 分 析 结果 


AAW ULE 


E, MAERA 125 名 被 试 的 数据 可 用 ， 其 中 类 型 1 有 32 人 ， 类 型 2 有 32 A, K 


型 3 有 33 人 ， 类 型 4 有 28 人 。 控 制 组 样本 有 122 名 被 试 的 数据 可 用 ， 其 中 类 型 1 有 34 人 ， 类 型 2 
有 28 人 ， 类 型 3 有 37 人 ， 类 型 4 有 12 人 ， 类 型 5 有 11 人 。 控 制 组 类 型 4 和 5 人数 过 少 ， 因 此 未 


纳入 后 续 的 统计 分 析 。 首 先 ， 在 所 有 组 别 (7 种 类 型 ) 上 的 单 因 素 方差 分 析 《〈 性 别 ， 年 龄 和 教育 年 
限 作 为 协 变量 ) 的 结果 显示 : 经 过 FDR 多 重 比较 校正 〈 阔 值 为 0.056) ， 左 侧 查 仁 核 与 边缘 网 络 


(LimbicB_OFC, F(6, 214) = 4.273, p = 0.0004) ， 左 侧 脑 岛 与 边缘 网 络 〈LimbicB OFC, F(6, 214) = 
4.177, p= 0.0005) 的 功能 连接 强度 存在 组 间 差 异 ; 杏仁 核 ， 海 马 ， 脑 岛 与 默认 网 络 ， 控 制 网 络 的 功 


能 连接 均 不 存在 显著 差异 。 然 后 ， 对 经 过 多 重 比较 校正 的 左 侧 查 仁 核 -边缘 网 络 〈LimbicB_ OFC) 进 


行事 后 检验 (两 两 比较 采用 “Holm” 法 校正 ) 的 结果 显示 ， 抑 郁 症 类 型 1 (t=-3.47, df= 214, p = 0.013, 
Cohen's d = -0.977) 和 类 型 2 (t=-3.34, df = 214, p = 0.018, Cohen's d = -0.851) 的 左 侧 杏仁 核 -边缘 网 
络 (LimbicB OFC) 功能 连接 强度 显著 低 于 控制 组 类 型 3， 控 制 组 类 型 2 的 左 侧 查 仁 核 - 边 缘 网 络 


(LimbicB_OFC) 功能 连接 强度 显著 低 于 类 型 


1 (t=-3.38, df=214, p = 0.016, Cohen's d=-0.893) 和 


类 型 3 (t=-3.49, df=214, p= 0.013, Cohen's d = -1.180) ， 详 见 表 2 和 图 3。 同 样 地 ， 对 经 过 多 重 比 


边缘 网 络 (LimbicB OFC) 的 功能 连接 强度 显著 低 于 控 
力 缘 网 络 (LimbicB OFC) 的 功能 连接 强度 高 于 类 


Cohen's d = -1.034) ; 抑郁 症 类 型 3 的 左 侧 脑 岛 与 边 
型 2 (边缘 显著 ，!=3.04, df=214, p = 0.053, Cohen’s d = 0.757) ; 控制 组 类 型 2 和 类 型 3 连接 强度 差 
Ft BIAS (t=-2.94, df = 214, p = 0.070, Cohen’s d = 
的 功能 连接 强度 的 效应 量 绝对 值 均 大 于 0.8， 属 于 较 大 的 效应 量 。 
此 外 ， 抑 郁 症 和 控制 组 的 双 样 本 工 检验 显示 ， 经 


较 校正 的 左 侧 脑 岛 与 边缘 网 络 (LimbicB_OFC) 的 事后 检验 结果 显示 ， 抑 郁 症 类 型 2 的 左 侧 脑 岛 与 


js 制 组 类 型 3 (f =-4.06, df = 214, p = 0.001, 


-0.995), FER 2 和 图 4。 上述 差 异 显著 


过 FDR 多 重 比较 校正 ， 抑 郁 症 和 控制 组 在 6 


个 皮层 下 感 兴趣 区 与 8 个 网 络 的 功能 连接 强度 上 不 存在 显著 差异 。 但 相关 分 析 显 示 ， 外 向 性 与 左 / 右 
侧 脑 岛 -边缘 网 络 CLimbicB. OFC) ， 左 / 右 侧 脑 岛 -默认 网 络 (Defaultā PFCm) ， 左 / 右 侧 脑 岛 -默认 


网 络 (DefaultB PFCv) 功能 连接 强度 显著 相关 ， 详 旨 


信息 见 附录 表 S2. 


R 2 左 侧 查 仁 核 / 脑 岛 -边缘 网 络 功 能 连接 强度 的 事后 检验 结果 
组 间 比 较 左 侧 杏仁 核 -边缘 网 络 左 侧 脑 岛 -边缘 网 络 
t Dholm Cohen's d 95%CI t Dh Cohen's d 95%CI 
DDI - DD4 -0.87 1.000 -0.229 -0.747 0.288 -0.03 1.000 -0.007 -0.525 0.510 
- DD3 -1.82 0.841 -0.467 -0.974 0.041 -1.78 1.000 -0.456 -0.963 0.052 
- DD2 -0.48 1.000 -0.126 -0.639 0.387 1.16 1.000 0.301 -0.212 0.815 
- CON2 0.75 1.000 0.204 -0.336 0.744 0.96 1.000 0.263 -0.278 0.803 
- CONI -2.78 0.099 -0.689 -1.181 -0.197 -1.60 1.000 -0.396 -0.886 0.093 
- CON3 -347 0.013 -0.977 -1.540 -0.413 -2.60 0.159 -0.733 -1.292  -0.173 
DD4 - DD3 -0.91 1.000 -0.237 -0.751 0.277 -1.72 1.000 -0.448 -0.964 0.067 
- DD2 0.40 1.000 0.103 -0.412 0.619 1.48 1.000 0.309 -0.207 0.825 
- CON?) 146 1.000 0.433 -0.153 1.020 0.91 1.000 0.270 -0.316 0.855 
- CONI -175 0.892 -0.460 -0.978 0.059 -1.48 1.000 -0.389 -0.908 0.129 
- CON3 -2.72 0.114 -0.747 -1.294 -0.201 -2.64 0.155 -0.725 -1.272 -0.179 
DD3 - DD2 1.37 1.000 0.341 -0.151 0.833 3.04 0.053 0.757 0.261 1.253 
- CON2 224 0.390 0.671 0.077 1.264 2.40 0.241 0.718 0.125 1.312 
- CONI -0.86 1.000 -0.222 -0.735 0.290 0.23 1.000 0.059 -0.453 0.571 
- CON3 -2.00 0.613 -0.510 -1.016 -0.004 -1.08 1.000 -0.277 -0.781 0.227 
DD2 - CON2 1.08 1.000 0.330 -0.271 0.931 -0.13 1.000 -0.039 -0.639 0.561 
- CONI -2.14 0.470 -0.563 -1.085 -0.041 -2.65 0.155 -0.698 -1.221 -0.175 
- CON3 -3.34 0.018 -0.851 -1.359 -0.342 -4.06 0.001 -1.034 -1.545  -0.523 
CON2 - CONI -3.38 0.016 -0.893 -1.421 -0.365 -2.49 0.201 -0.659 -1.184 -0.134 
- CON3 -3.49 0.013 -1.180 -1.858 -0.503 -2.94 0.070 -0.995 -1.670 -0.321 
CONI - CON3 -0.99 1.000 -0.288 -0.859 0.284 -1.16 1.000 -0.336 -0.907 0.235 


i£: CON: control 控制 组 ; DD: depressive disorder 抑郁 症 。DD1: 


抑郁 症 类 型 1; CONI: 控制 组 类 型 1, 
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图 3 左 侧 杏仁 核 与 边缘 网 络 的 功能 连接 强度 的 组 间 差 异 
注 : CON: control 控制 组 ; DD: depressive disorder 抑郁 症 。DD1: 抑郁 症 类 型 1; CONI: 控制 组 类 型 1. 
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图 4 左 侧 脑 岛 与 边缘 网 络 的 功能 连接 强度 的 组 间 差 异 
注 : CON: control 控制 组 ; DD: depressive disorder 抑郁 症 。DD1: 抑郁 症 类 型 1; CONI: 控制 组 类 型 1. 


4 讨论 


本 研究 从 个 人 中 心 视角 出 发 ， 借 助 功能 随机 森林 ， 将 人 格 类 型 的 分 类 过 程 与 抑郁 症 的 诊断 相 结 
合 ， 分 别 在 抑郁 症 和 控制 组 中 识别 出 了 与 抑郁 诊断 关联 的 人 格 类 型 ， 并 基于 此 探索 了 人 格 类 型 的 静 
息 态 功能 连接 基础 。 聚 类 分 析 结 果 显 示 ， 抑 郁 症 以 高 神经 质 和 低 外 向 性 趋势 的 个 体 为 主 ， 但 同样 有 
低 神经 质 和 高 外 向 性 趋势 的 个 体 。 控 制 组 样本 则 以 低 神 经 质 和 高 外 向 性 个 体 为 主 。 静 息 态 功能 连接 
的 结果 显示 : 在 不 考虑 人 格 亚 型 的 情况 下 ， 抑 郁 症 和 控制 组 在 杏仁 核 /海马 / 脑 岛 -边缘 网 络 /默认 网 络 / 
控制 网 络 的 功能 连接 上 均 无 显著 差异 。 在 纳入 聚 类 分 析 所 划分 的 亚 型 进行 统计 后 ， 多 种 人 格 类 型 在 
左 侧 杏仁 核 / 脑 岛 -边缘 网 络 (LimbicB OFC) 的 功能 连接 强度 上 呈现 出 显著 差异 。 

人 格 特质 常 与 抑郁 症 的 易 感性 联系 在 一 起 (Jones et al., 2010; Ormel et al., 2013; Zuroff et al., 
2004)， 其 中 神经 质 与 抑郁 易 感 性 的 研究 尤为 丰富 (Duggan et al., 1995; 庞 雅 静 , 2020)。 研 究 表明 ， 个 
- 体 神经 质 越 高 ， 其 抑郁 情绪 调节 能 力 、 心 理 复原 力 越 弱 ， 负 性 思维 和 生活 压力 程度 越 高 ， 其 抑郁 症 
状 严 重 程度 也 更 高 (Kendler et al., 2004; Kercher et al., 2009; McDonnell & Semkovska, 2020; Yoon et al., 
2013)。 外 向 性 同样 与 情绪 调节 和 复原 力 等 特质 相关 , 其 与 抑郁 的 相关 也 可 被 这 些 特质 影响 (Kokkonen 
& Pulkkinen, 2001; McDonnell & Semkovska, 2020)。 众 多 直接 考察 人 格 特质 与 抑郁 关系 的 研究 也 证 实 
高 神经 质 、 低 外 向 性 是 抑郁 症 的 “风险 因素 (Abbasi et al., 2018; Banjongrewadee et al., 2020; 
McDonnell & Semkovska, 2020; Murray & O'Neill, 2019)。 并 且 , 研究 者 在 考察 人 格 特质 对 抑郁 的 影响 
时 , 还 发 现 了 神经 质 和 外 向 性 存在 交互 作用 (Allen et al., 2018)。 本 研究 中 识别 的 抑郁 症 人 格 类 型 以 高 
QN 神经 质 和 低 外 向 性 趋势 的 个 体 为 主 ， 控 制 组 则 以 低 神经 质 和 高 外 向 性 的 个 体 为 主 ， 这 侧面 体现 了 高 
> 神经 质 和 低 外 向 性 的 < 高 抑郁 风险 ”。 此 外 ， 抑 郁 症 中 低 神 经 质 和 高 外 向 性 的 类 型 ， 与 Kim 在 抑郁 症 
中 发 现 的 弹性 型 的 神经 质 外 向 性 趋势 相同 (Kim et ab, 2016)。 这 表明 抑郁 症 中 存在 神经 质 和 外 向 性 处 
于 低 风 险 水 平 的 个 体 , 而 他 们 可 能 表现 出 更 好 的 临床 治疗 效果 (Wardenaar et al., 2014). 控制 组 其 他 人 
JL 格 类 型 倾向 于 至 少 有 一 个 人 格 特质 处 于 中 / 低 风 险 的 水 平 ， 体 现 出 健康 人 群 大 部 分 处 于 中 低 抑 郁 风 险 
的 特点 。 
本 研究 结果 中 ， 边 缘 网 络 的 主要 节点 位 于 眶 额 皮质 (orbitofrontal cortex, OFC) ， 其 位 置 在 解 
剖 学 上 与 腹 内 侧 前 额 叶 皮质 一 臻 。 禁 仁 核 是 感知 和 识别 情绪 的 中 枢 ， 与 自然 的 情绪 和 生理 唤醒 有 关 

(Peluso et al., 2009)。 眶 额 皮 质 是 情绪 处 理 〈 整 合 ， 评 估 ， 奖 赏 和 决策 ) 的 核心 区 域 (Rolls, 2015), A 
上 而 下 调控 杏仁 核 等 其 他 区 域 的 活动 (Spielberg et al., 2015). 471 Ez-OFC 的 功能 连接 在 众多 研究 中 
被 讨论 ， 其 功能 主要 涉及 情绪 加 工 ， 恺 惧 消退 (Etkin et aL, 2011; Kim etal., 2011)， 以 及 抑制 /控制 禁 
仁 核 在 面 对 负 性 刺激 时 的 过 度 激 活 (Quirk et al., 2000)。 研 究 显 示 ， 面 对 情绪 刺激 时 ,个 体 的 神经 质 程 

度 与 杏仁 核 激活 强度 呈正 相关 (Haas et al., 2007)， 但 与 OFC 激活 强度 呈 负 相关 (Kehoe et al., 2012). 
而 在 情绪 加 工 任 务 中 ， 杏 仁 核 激活 (积极 情绪 -消极 情绪 ) 与 外 向 性 水 平 正 相关 (Canli, 2004); 在 奖赏 
相关 任务 (获得 奖赏 -未 获得 奖赏 中 ， 禁 仁 核 和 OFC 的 激活 都 与 外 向 性 正 相 关 (Cohen et al., 2005). 
由 上 可 知 ， 低 神经 质 、 高 外 问 性 可 能 与 杏仁 核 -OFC 的 高 功能 连接 强度 (两 者 激活 的 高 同步 性 
有 关 ， 可 能 对 应 着 更 强 的 调节 控制 能 力 ， 与 我 们 的 结果 相 呼 应 。 例 如 ， 控 制 组 类 型 2 的 左 侧 杏 仁 核 - 


WY 


WAM Zs (LimbicB_OFC) 的 功能 连接 强度 低 于 控制 组 类 型 1 和 3。 控制 组 类 型 2 的 神经 质 和 外 向 
性 处 于 中 等 水 平 ， 而 控制 组 类 型 1 和 3 处 于 低 神 经 质 和 偏 高 的 外 向 性 水 平 。 其 次 ， 研 究 表明 静 息 态 
F, 抑郁 症状 越 严 重 , OFC 的 激活 越 弱 (Rocca et al., 2015), 杏仁 核 -OFC 功能 连接 也 越 弱 (Cheng, Rolls, 
Qiu, Xie, Lyu, et al., 2018)。 侧 面 文 持 我 们 在 控制 组 类 型 3 与 抑郁 症 类 型 1 上 发 现 的 差异 : 即使 两 者 
都 属于 低 神 经 质 、 高 外 向 性 的 类 型 ， 抑 郁 证 的 患者 的 杏仁 核 -OFC 连接 强度 确 更 低 。 此 外 ， 我 们 还 发 
现 抑郁 症 类 型 2 的 杏仁 核 -边缘 网 络 (LimbicB_OFC) 的 功能 连接 强度 显著 低 于 控制 组 类 型 3。 结 合 
上 述 内 容 ， 这 种 差异 可 能 是 相反 趋势 的 神经 质 和 外 向 性 的 体现 ， 也 也 可 能 是 样本 差异 《是 否 为 抑郁 
症 ) 的 体现 。 

脑 岛 是 个 体 注 意 监 测 ， 情 绪 感知 ， 奖 赏 系统 和 决策 等 功能 有 关 (Menon & Uddin, 2010; 
Sprengelmeyer et al., 2011)。 研 究 显示 , 面 对 情 绪 刺激 时 , 个 体 神 经 质 越 高 , 脑 岛 激 活 越 强 (Paulus et al., 
2003); 面 对 负 性 刺激 时 , 抑郁 症 患 者 脑 岛 的 激活 也 比 控制 组 更 高 (Surguladze et al., 2010; Suslow et al., 
2010); 而 OFC 在 情绪 加 工 中 的 激活 与 神经 质 和 抑郁 症状 严重 程度 负 相 关 (Kehoe et al., 2012; Rocca et 
al., 2015)。 面 对 愉悦 物体 时 ， 脑 岛 和 OFC 的 激活 均 与 外 向 性 负 相 关 (Hooker et al., 2008); 面 对 幽 默 材 
料 时 ， 脑 岛 和 OFC 的 激活 均 与 外 向 性 正 相 关 (Mobbs et al., 2005)。 可 看 出 ， 神 经 质 与 脑 岛 -OFC 的 功 
能 协同 性 可 能 负 相 关 ， 外 向 性 可 能 与 其 正 相 关 。 此 外 静 息 态 下， 抑郁 症 患 者 的 脑 咏 -OFC 的 功能 连接 
强度 比 控制 组 绊 ， 且 其 功能 连接 强度 与 抑郁 症状 严重 程度 负 相 关 (Zhang et al., 2021)。 我 们 的 研究 结 
果 也 支持 以 上 观点 : 抑郁 症 类 型 2《〈 高 神经 质 低 外 向 性 ) 的 脑 岛 -OFC 功能 连接 强度 低 于 控制 组 类 型 
3【〔 低 神经 质 高 外 向 性 ) 和 抑郁 症 类 型 3〈 高 神经 质 高 外 向 性 ， 边 缘 显著 ); 控制 组 类 型 2( 中 等 神经 
质 和 外 向 性 ) 低 于 控制 组 类 型 3〈 边 缘 显著 )。 这 可 能 也 是 不 同 的 神经 质 和 外 向 性 组 合 或 者 样本 在 脑 
功能 连接 上 差异 的 体现 。 

本 研究 在 纳入 人 格 亚 型 进行 统计 后 发 现 了 以 上 功能 连接 的 差异 , 但 在 不 考虑 人 格 亚 型 的 情况 下 ， 
= 抑郁 症 和 控制 组 在 选取 的 功能 连接 上 均 无 显著 差异 。 不 仅 从 侧面 说 明了 分 类 的 有 效 性 ， 还 有 助 于 从 
O 神经 层面 更 好 地 认识 抑郁 症 的 异 质 性 ， 更 好 地 帮助 未 来 抑郁 症 脑 机 制 与 分 类 干预 治疗 的 研究 。 此 外 ， 

本 研究 仍 存在 以 下 三 点 局 限 性 : 第 一 ， 本 研究 的 聚 类 分 析 倾 向 于 数据 驱动 ， 未 来 有 待 挖掘 更 加 有 实 
质 意 义 的 科学 问题 ， 提 升 创 新 性 。 第 二 ， 影 像 数据 的 分 析 只 进行 了 基于 种 子 点 的 功能 连接 分 析 ， 未 
来 研究 可 以 尝试 进行 全 脑 层面 的 分 析 ， 并 结合 多 种 脑 结 构 和 功能 的 指标 ， 深 入 考察 不 同人 格 类 型 的 
神经 基础 。 第 三 ， 本 研究 并 没有 考虑 抑郁 症 患 者 的 其 他 症状 〈 如 焦虑 症状 ) 和 共 病 情况 (如 共 病 焦 
虑 障碍 ) 对 人 格 分 类 及 其 脑 功能 的 影响 。 未 来 研究 可 考虑 在 数据 采集 和 分 析 过 程 中 ， 对 其 他 症状 和 
共 病 情况 进行 详细 探讨 。 


5 结论 


本 研究 将 聚 类 过 程 与 抑郁 症 诊 断 相 关联 ， 分 别 在 抑郁 症 和 控制 组 中 识别 出 了 人 格 类 型 ， 并 探讨 
了 不 同类 型 静 息 态 功 能 连接 差异 ， 加 深 了 对 抑郁 症 异 质 性 的 认 知 。 上 其 体 发 现 ， 抑郁 症 以 高 神经 质 和 
低 外 向 性 趋势 的 类 型 为 主 ， 但 同样 有 低 神经 质 和 高 外 向 性 趋势 的 类 型 。 控 制 组 则 以 低 神 经 质 和 高 外 
向 性 的 类 型 为 主 。 多 种 人 格 类 型 在 左 侧 杏仁 核 / 脑 岛 -边缘 网 络 的 功能 连接 强度 上 存在 差异 显著 : 高 神 


经 质 和 低 外 向 性 的 类 型 功能 连接 可 能 更 弱 ， 同 为 低 神经 质 和 高 外 向 性 趋势 的 类 型 ， 抑 郁 症 的 功能 连 
接 强 度 仍然 更 弱 。 


IT 
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Abstract 


Heterogeneity among mental health issues has always attracted considerable attention, 
thereby restricting research on mental health and cognitive neuroscience. Additionally, the 
person-centred approach to personality research, which emphasizes population heterogeneity, has 
received more attention. On the other hand, the heterogeneity among depressive patients has been 
a problem that cannot be ignored (most studies ignored the actual situation and directly assumed 
sample homogeneity). A large number of empirical studies have provided evidence that isolated 
personality traits are often associated with depression. Only a few studies have considered the 
probable effect from a taxonomy perspective. Moreover, the neural mechanisms of personality 
types in depression remain unclear. This study aimed to reveal different personality subtypes of 
depressive disorders and elucidate subtypes from the perspective of resting-state functional 
connectivity. 

Personality and resting-state functional imaging data of 135 depressive patients and 133 
controls were collected. First, combined with "depression diagnosis", the personality types in 
depressive patients and controls were identified through functional random forest. Specifically, 
neuroticism and extraversion (input features) were fitted with the diagnosis of depression by a 
random forest model. The random seeds were set to 1234, and 500 decision trees were fitted. The 
performance of the model was evaluated by tenfold cross-validation. Subsequently, the random 
forest algorithm generated a proximity matrix that represented the similarity between paired 
participants. Then, based on the proximity matrix, community detection clustering analysis was 
conducted on depressive patients and controls, and personality types associated with depression 
diagnosis were obtained. Finally, we selected nodes of the subcortical network as regions of 


interest according to the power-264 template and calculated the functional connectivity map of the 


region of interest to the whole brain. Based on the functional connectivity map, the differences in 
resting-state functional connectivity between the main types were compared. 

Personality and resting-state functional imaging data of 159 depressive patients and 156 
controls were collected. First, combined with "depression diagnosis", the personality types in 
depressive patients and controls were identified through functional random forest. Specifically, 
neuroticism and extraversion (input features) were fitted with the diagnosis of depression by a 
random forest model. The random seeds were set to 1234, and 500 decision trees were fitted. The 
performance of the model was evaluated by tenfold cross-validation. Subsequently, the random 
forest algorithm generated a proximity matrix that represented the similarity between paired 
participants. Then, based on the proximity matrix, community detection clustering analysis was 
conducted on depressive patients and controls, and personality types associated with depression 
diagnosis were obtained. Finally, we selected the amygdala, hippocampus, insula (AAL atlas) and 
limbic network, default network, and control network (Schaefer-Yeo template) as regions of 
interest and calculated the functional connectivity of the subcortical regions to the networks. 
ANOVA was used to compare resting-state functional connectivity between the personality types. 

The results showed the following. (1) Depression was more common among individuals with 
high neuroticism and low extraversion tendencies, but there were also individuals with low 
neuroticism and high extraversion tendencies. The controls were more likely to be individuals 
with low neuroticism and high extraversion. (2) The results of resting-state functional connectivity 
showed no significant difference between depression and controls. (3) The functional connectivity 
strength of the left amygdala/insula-limbic network was significantly different across personality 
subtypes. 

In summary, the personality subtypes of depression identified by person-centred perspectives 
are more in line with reality and individual cognitive patterns, and they have potential clinical 
adaptive value. The findings of this study enhance the understanding of heterogeneity among 
depressive disorders. 

Keywords neuroticism, extraversion, resting-state functional connectivity, depressive disorders, 


person-centred. 
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图 S1 抑郁 症 和 控制 组 在 神经 质 、 外 向 性 和 汉密尔顿 得 分 的 三 维 数据 分 布 散 点 图 。 
注 : CON: control 控制 组 ; DD: depressive disorder 抑郁 症 。DD1: 抑郁 症 类 型 1; CONI: 控制 组 类 型 1。 
ASI 各 人 格 类 型 在 神经 质 和 外 向 性 上 的 组 间 差 异 
组 间 比 较 神经 质 外 向 性 
t Dholm Cohen's d 95%CI t Pholm Cohen's d 95%CI 
DDI - DD2 -13.91 <.001 -3.087 -3.588  -2.585 12.85  «.001 2.851 2.359 3.344 
- DD3 -13.76 <.001 -3.076 -3.579  -2.572 -0.03 1.000 -0.006 -0.446 0.433 
- DD4 -15.45  «.001 -3.654 -4.204 -3.105 6.25 <.001 1.478 0.998 1.958 
- CONI 5.78 <.001 1.247 0.811 1.683 -4.44 <.001 -0.958 -1.389  -0.527 
- CON2 -3.07 0.024 -0.729 -1.200 -0.257 2.63 0.124 0.626 0.156 1.097 
- CON3 3.92 0.001 0.946 0.466 1.426 0.58 1.000 0.139 -0.335 0.614 
- CONA -2.49 0.106 -0.756 -1.355  -0.156 -2.26 0.267 -0.687 -1.286 -0.088 


DD2 


DD3 


DD4 


CONI 


CON2 


CON3 


CON4 


- CONS  -7.69 


-  DD3 0.05 
-  DD4 -2.41 
- CONI 1944 
- CON) 9.29 
- CON3 18.15 
- CON4 771 
- CONS 1.04 
-  DD4 -2.43 
- CONI 19.36 
- CON) 929 
- CON3 17.56 
- CON4 7.68 
- CONS 0.99 
- CONI 21.03 
- CON2 11.43 
- CON3 1830 
- CON4 923 
- CONS 2.56 
- CON2 -8.88 
- CON3 -1.21 
- CON4  -6.63 
- CON5 -11.06 
- CON3 5.85 
- CON4 -0.08 
- CONS -5.19 
- CONA -5.51 
- CONS -10.88 
- CON5 -4.88 


<.001 
1.000 
0.110 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
1.000 
0.110 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
1.000 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
0.098 
<.001 
1.000 
<.001 
<.001 
<.001 
1.000 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 


-2.729 
0.011 
-0.567 
4.334 
2.358 
4.033 
2.331 
0.358 
-0.579 
4.323 
2.347 
4.022 
2.320 
0.347 
4.901 
2.925 
4.600 
2.899 
0.925 
-1.976 
-0.301 
-2.003 
-3.976 
1.675 
-0.027 
-2.000 
-1.702 
-3.675 
-1.974 


-3.460 
-0.415 
-1.033 
3.775 
1.824 
3.490 
1.713 
-0.318 
-1.049 
3.764 
1.816 
3.468 
1.698 
-0.340 
4.298 
2.370 
3.984 
2.239 
0.210 
-2.442 
-0.791 
-2.618 
-4.752 
1.096 
-0.661 
-2.775 
-2.324 
-4.402 
-2.784 


-1.998 
0.437 
-0.102 
4.893 
2.892 
4.576 
2.950 
1.034 
-0.108 
4.882 
2.878 
4.575 
2.943 
1.033 
5.505 
3.481 
5.217 
3.559 
1.640 
-1.510 
0.189 
-1.387 
-3.201 
2.254 
0.608 
-1.225 
-1.079 
-2.948 
-1.163 


0.88 
-13.20 
-5.83 
-17.08 
-8.76 
-12.21 
-11.80 
-7.39 
6.24 
-4.26 
2.51 
0.64 
-2.25 
0.92 
-10.45 
-3.33 
-5.33 
-6.89 
-3.22 
7.12 
4.41 
0.90 
3.54 
-1.70 
-4.07 
-0.81 
-2.68 
0.52 
2.47 


1.000 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
<.001 
0.166 

1.000 
0.267 

1.000 
<.001 
0.017 
<.001 
<.001 
0.022 
<.001 
<.001 
1.000 
0.008 
0.810 
0.001 
1.000 
0.118 
1.000 
0.167 


0.313 
-2.858 
-1.373 
-3.809 
-2.225 
-2.712 
-3.538 
-2.538 
1.485 
-0.952 
0.633 
0.146 
-0.680 
0.320 
-2.436 
-0.852 
-1.339 
-2.165 
-1.165 
1.584 
1.097 
0.271 
1.271 
-0.487 
-1.313 
-0.313 
-0.826 
0.174 
1.000 


-0.385 
-3.341 
-1.849 
-4.343 
-2.755 
-3.200 
-4.192 
-3.243 
1.001 

-1.397 
0.133 

-0.305 
-1.277 
-0.367 
-2.934 
-1.360 
-1.845 
-2.807 
-1.882 
1.128 

0.600 

-0.324 
0.556 

-1.052 
-1.956 
-1.072 
-1.437 
-0.491 
0.201 


1.012 
-2.374 
-0.897 
-3.275 
-1.695 
-2.224 
-2.884 
-1.833 

1.968 
-0.506 

1.132 
0.597 
-0.083 

1.006 
-1.938 
-0.344 
-0.833 
-1.523 
-0.448 
2.040 

1.595 
0.866 

1.986 
0.078 
-0.670 
0.446 
-0.215 
0.839 

1.799 


3E: CON: control 控制 组 ; 


DD: depressive disorder 抑郁 症 。DD1: 抑郁 症 类 型 1; CONI: 控制 组 类 型 1. 


左 脑 岛 -LimbicB 


左 脑 岛 -DMNA 


左 脑 岛 -DMNB 


右 脑 岛 -LimbicB 


右 脑 岛 -DMNA 


R S2 外 向 性 与 功能 连接 的 相关 和 矩阵 
左 脑 岛 -LimbicB ” 左 脑 岛 DMNA ，” 左 脑 岛 -DMNB Alii )-LimbicB 右 脑 岛 -DMNA 右 脑 岛 -DMNB 外 向 性 
皮尔 逊 相关 系数 一 
p — 
95% CI == 
皮尔 逊 相关 系数 0.689 = 
p < 001 二 
95% CI 0.749 = 
0.617 = 
皮尔 逊 相关 系数 0.688 0.863 = 
p <.001 <.001 = 
95% CI 0.748 0.892 = 
0.616 0.828 = 
皮尔 逊 相关 系数 0.902 0.617 0.614 = 
p <.001 <.001 <.001 = 
95% CI 0.923 0.689 0.686 = 
0.875 0.533 0.53 = 
BEAR DAA NK BL 0.649 0.913 0.795 0.698 = 
p <.001 <.001 <.001 <.001 - 
95% CI 0.716 0.932 0.837 0.757 = 
0.571 0.89 0.744 0.627 = 


右 脑 岛 -DMNB 皮尔 逊 相关 系数 0.658 0.809 0.921 0.686 0.862 = 
p <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 = 
95% CI 0.724 0.848 0.938 0.747 0.891 = 
0.581 0.761 0.9 0.614 0.826 一 
外 向 性 皮尔 还 相关 系数 0.204 0.208 0.208 0.214 0.182 0.223 
p 0.001 0.001 <.001 <.001 0.004 <.001 
95% CI 0.32 0.324 0.325 0.33 0.3 0.339 
0.081 0.085 0.086 0.092 0.059 0.101 


注 : 边缘 网 络 (LimbicB_OFC) , DMNA: 默认 网 络 (DefaultA_PFCm) , DMNB:ĒKU [44 (DefaultB_PFCv) 。 


# S3 八 个 网 络 的 所 有 节点 信息 
坐标 
脑 模板 中 的 节点 编号 节点 名 称 
及 A S 

109 17Networks LH LimbicB OFC 1 -12 25 -21 
110 17Networks LH LimbicB OFC 2 -24 23 -20 
111 17Networks_ LH_LimbicB_OFC_3 -10 47 -21 
112 17Networks LH LimbicB OFC 4 -4 23 -19 
113 17Networks_LH_LimbicB_OFC_5 -15 65 -8 
114 17Networks LH LimbicA TempPole 1 -37 -5 -42 
115 17Networks LH LimbicA TempPole 2 -25 6 -39 
116 17Networks LH LimbicA TempPole 3 -26 -9 -33 
117 l7Networks LH LimbicA TempPole 4 -54 -21 -31 
118 17Networks LH LimbicA TempPole 5 -40 -21 -27 
119 17Networks LH LimbicA TempPole 6 -32 12 -29 
120 l7Networks LH LimbicA TempPole 7 -44 5 -17 
121 17Networks LH ContA Temp 1 -55 -62 -1 
122 17Networks LH ContA IPS 1 -29 -74 42 
123 17Networks LH ContA IPS 2 -58 -42 45 
124 17Networks LH ContA IPS 3 -35 -62 48 
125 17Networks LH ContA IPS 4 -45 -41 47 
126 17Networks LH ContA IPS 5 -33 -46 41 
127 17Networks LH ContA PFCd 1 -21 5 65 
128 17Networks LH ContA PFClv_1 -48 35 10 
129 17Networks LH ContA PFClv_2 -42 38 22 
130 17Networks LH ContA PFCI 1 -49 6 26 
131 17Networks LH  ContA PFCI 2 -45 20 27 
132 17Networks LH  ContA PFCI 3 -39 7 34 
133 17Networks LH ContA Cingm 1 -3 5 29 
134 17Networks LH ContB Temp 1 -60 -36 -18 
135 17Networks LH ContB Temp 2 -60 -49 -10 
136 17Networks LH ContB IPL 1 -49 -60 47 
137 17Networks LH ContB IPL 2 -53 -50 45 
138 17Networks LH ContB IPL 3 -42 -52 49 
139 17Networks LH ContB PFCd 1 -30 14 57 
140 17Networks LH ContB PFClv_1 -42 49 -6 
141 17Networks LH ContB PFCIv 2 -28 58 -1 
142 17Networks LH ContB PFClv_3 -28 57 13 
143 17Networks LH ContB PFCmp 1 -4 28 47 
144 17Networks_LH_ContC_pCun_1 -10 -70 32 
145 17Networks LH ContC pCun 2 -9 -77 45 
146 17Networks LH ContC pCun 3 -5 -64 52 
147 17Networks LH ContC Cingp 1 -6 -41 24 


148 17Networks LH ContC Cingp 2 -4 -22 29 
149 17Networks LH DefaultA IPL 1 -47 -64 31 
150 17Networks LH DefaultA IPL 2 -41 -72 43 
151 17Networks_ LH DefaultA PFCd 1 -25 28 43 
152 17Networks_ LH DefaultA PFCd 2 -18 36 48 
153 17Networks LH DefaultA PFCd 3 -22 20 52 
154 17Networks LH DefaultA pCunPCC 1 -4 -53 20 
155 17Networks LH DefaultA pCunPCC 2 -5 -60 30 
156 17Networks LH DefaultA pCunPCC 3 -7 -44 32 
157 17Networks LH DefaultA pCunPCC 4 -4 -34 38 
158 17Networks LH DefaultA pCunPCC 5 -3 -15 37 
159 17Networks_LH_DefaultA_pCunPCC_6 -3 -08 41 
160 17Networks LH DefaultA pCunPCC 7 -7 -51 43 
161 17Networks_ LH DefaultA PFCm 1 -5 55 -10 
162 17Networks LH DefaultA PFCm 2 -6 35 -9 
163 17Networks LH DefaultA PFCm 3 -6 59 7 

164 17Networks LH DefaultA PFCm 4 -6 45 6 

165 17Networks LH DefaultA PFCm 5 -16 67 8 

166 l7Networks LH Default PFCm 6 -5 34 21 
167 17Networks_ LH DefaultB Temp 1 -44 13 -34 
168 17Networks_ LH DefaultB Temp 2 -54 - -30 
169 17Networks LH DefaultB Temp 3 -62 -18 -21 
170 17Networks LH DefaultB Temp 4 -57 -9 -14 
171 17Networks LH DefaultB Temp 5 -61 -35 -3 
172 17Networks LH DefaultB Temp 6 -52 -22 -6 
173 17Networks LH DefaultB IPL 1 -45 -58 21 
174 17Networks LH DefaultB IPL 2 -57 -55 30 
175 17Networks LH DefaultB PFCd 1 -4 51 28 
176 17Networks LH DefaultB PFCd 2 -14 58 31 
177 17Networks LH DefaultB PFCd 3 -22 51 31 
178 17Networks LH DefaultB PFCd 4 -8 43 51 
179 17Networks LH DefaultB PFCd 5 -13 24 61 
180 17Networks LH DefaultB PFCd 6 -6 10 65 
181 17Networks LH DefaultB PFCI 1 -41 19 48 
182 17Networks LH DefaultB PFCI 2 -42 7 48 
183 17Networks LH DefaultB PFCv 1 -36 22 -16 
184 17Networks LH DefaultB PFCv 2 -36 37 -13 
185 l7Networks LH DefaultB PFCv 3 -46 32 -10 
186 17Networks_ LH DefaultB PFCv 4 -48 28 0 

187 l7Networks LH DefaultB PFCv 5 -53 19 11 
188 17Networks LH DefaultC IPL 1 -40 -79 30 
189 17Networks LH DefaultC Rsp 1 -13 -49 4 


190 17Networks LH DefaultC Rsp 2 -8 -52 9 

191 17Networks LH DefaultC Rsp 3 -13 -61 19 
192 17Networks LH DefaultC PHC 1 -21 -21 -26 
193 17Networks LH DefaultC PHC 2 -30 -33 -18 
194 l7Networks LH DefaultC PHC 3 -18 -37 -12 
313 17Networks RH LimbicB OFC 1 13 24 -21 
314 17Networks RH LimbicB OFC 2 23 22 -21 
315 17Networks_ RH LimbicB OFC 3 8 47 -23 
316 17Networks_ RH LimbicB OFC 4 20 43 -18 
317 17Networks RH LimbicB OFC 5 5 22 -21 
318 17Networks RH LimbicB OFC 6 9 63 -14 
319 17Networks RH LimbicA TempPole 1 28 -1 -40 
320 17Networks RH LimbicA TempPole 2 49 -7 -39 
321 17Networks RH LimbicA TempPole 3 37 17 -38 
322 17Networks RH LimbicA TempPole 4 39 -15 -3l 
323 17Networks_ RH LimbicA TempPole 5 29 12 -30 
324 17Networks RH LimbicA TempPole 6 50 -28 -26 
325 17Networks RH ContA IPS 1 35 -71 47 
326 17Networks RH ContA IPS 2 54 -33 51 
327 17Networks RH. ContA IPS 3 47 -44 46 
328 17Networks RH ContA IPS 4 36 -44 45 
329 17Networks RH ContA PFCd 1 24 10 58 
330 17Networks RH ContA PFCI 1 50 30 18 
331 17Networks RH ContA PFCI 2 48 18 23 
332 17Networks RH ContA PFCI 3 47 29 28 
333 17Networks RH ContA PFCI 4 49 8 25 
334 17Networks_ RH ContA PFCI 5 39 11 34 
335 17Networks RH ContA Cingm 1 5 1 30 
336 17Networks RH ContB Temp 1 62 -28 -20 
337 17Networks RH ContB Temp 2 63 -42 -11 
338 17Networks RH ContB IPL 1 55 -45 33 
339 17Networks RH ContB IPL 2 54 -53 44 
340 17Networks RH ContB IPL 3 56 -41 48 
341 17Networks RH ContB IPL 4 41 -55 48 
342 17Networks RH ContB PFCld 1 39 33 38 
343 17Networks RH ContB PFCld 2 45 19 44 
344 17Networks RH ContB PFCld 3 43 7 51 
345 17Networks RH ContB PFCld 4 34 15 56 
346 17Networks RH ContB PFCIlv 1 35 38 -13 
347 17Networks RH ContB PFCIv 2 28 55 -14 
348 17Networks RH ContB PFClv 3 42 51 -6 
349 17Networks RH ContB PFClv 4 27 59 3 


350 17Networks RH ContB PFCmp 1 5 28 48 
351 17Networks_RH_ContC_pCun_1 17 -63 28 
352 17Networks_RH_ContC_pCun_2 13 -71 39 
353 17Networks RH ContC pCun 3 5 -64 44 
354 17Networks RH ContC pCun 4 7 -50 45 
355 17Networks RH ContC pCun 5 8 -71 53 
356 17Networks RH ContC Cingp 1 7 -44 20 
357 17Networks RH. ContC Cingp 2 6 -26 28 
358 17Networks RH DefaultA Temp 1 61 -8 -23 
359 17Networks RH DefaultA IPL 1 53 -53 26 
360 17Networks RH DefaultA IPL 2 47 -64 42 
361 17Networks_RH_DefaultA PFCd 1 26 34 39 
362 17Networks RH DefaultA PFCd 2 24 26 51 
363 l7Networks RH DefaultA pCunPCC 1 6 -52 23 
364 17Networks RH DefaultA pCunPCC 2 5 -63 31 
365 17Networks RH DefaultA pCunPCC 3 7 -39 35 
366 17Networks RH DefaultA pCunPCC 4 4 -20 37 
367 17Networks_ RH  DefaultA pCunPCC 5 10 -53 35 
368 17Networks RH DefaultA PFCm 1 2 41 -11 
369 17Networks RH DefaultA PFCm 2 9 67 1 

370 17Networks RH. DefaultA PFCm 3 7 42 4 

371 17Networks RH DefaultA PFCm 4 7 54 13 
372 17Networks_ RH DefaultA PFCm 5 17 65 16 
373 17Networks RH DefaultA PFCm 6 6 25 18 
374 17Networks RH. DefaultB Temp 1 63 -23 -7 
375 17Networks RH DefaultB Temp 2 63 -38 0 

376 17Networks RH DefaultB AntTemp 1 49 9 -33 
377 17Networks RH DefaultB PFCd 1 6 58 29 
378 17Networks RH. DefaultB PFCd 2 16 52 36 
379 17Networks_ RH. DefaultB PFCd 3 5 44 40 
380 17Networks RH DefaultB PFCd 4 14 39 52 
381 17Networks RH. DefaultB PFCd 5 12 20 63 
382 17Networks RH DefaultB PFCv 1 35 23 -18 
383 17Networks_ RH DefaultB PFCv 2 48 32 -8 
384 17Networks RH DefaultB PFCv 3 54 24 6 

385 17Networks RH DefaultC IPL 1 48 -64 22 
386 17Networks RH DefaultC IPL 2 45 -75 31 
387 17Networks RH DefaultC Rsp 1 14 -46 4 

388 l7Networks RH DefaultC Rsp 2 12 -55 15 
389 l7Networks RH  DefaultC PHC 1 23 -18 -27 
390 17Networks RH DefaultC PHC 2 31 -31 -18 
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脑 区 缩写 的 标注 ; 


缩写 
AntTemp 
Cingm 
Cingp 
IPL 

IPS 

OFC 
pCun 
pCunPCC 
PFCd 
PFCI 
PFClv 
PFCm 
PFCmp 
PFCv 
PHC 

Rsp 

Temp 
TempPole 


全 称 


anterior temporal 


mid-cingulate 

cingulate posterior 

inferior parietal lobule 
intraparietal sulcus 

orbital frontal cortex 

precuneus 

precuneus posterior cingulate cortex 
dorsal prefrontal cortex 

lateral prefrontal cortex 

lateral ventral prefrontal cortex 
medial prefrontal cortex 

medial posterior prefrontal cortex 
ventral prefrontal cortex 
parahippocampal cortex 
retrosplenial 

temporal 


temporal pole 


腹 


海马 旁 


šī 


Eu 
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nl 


